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ABSTRACT 
 
 
 
 
This research is done to acquire microstructure combinations that resist fatigue 
loading more than typical conventional microstructure (tempered martensite) and to 
study the effects of microstructure on fatigue properties of multiphase steels. A 
multiphase (polygonal ferrite and martensite) microstructure is developed. 2D and 3D 
square models with variation of ferrite fraction are used as local models and placed in 
front of the CT specimen in a global model. The ferrite shapes are from actual 
microstructure of multiphase material. It is found that the plastic zone size changes, as 
the ferrite fraction varies, and saturated at approximately 65% and 60% for 2D and 3D 
modelling, respectively. The influence of a ferrite areal fraction within a martensite 
matrix on fatigue crack propagation is studied. The variation of the areal fraction is 
achieved by means of intercritical thermal treatment, which specifically aims at 
optimizing the resistance to fatigue loading. The steels are annealed at different 
temperatures followed by water quenching and tempering process. Within the 
intercritical annealing temperature range, the areal fraction of ferrite increases with 
decreasing soaking temperature. Fatigue crack propagation tests are conducted 
according to ASTM E647-00 to obtain fatigue crack growth, FCG behaviour. It is found 
that the highest fatigue strength is achieved when the ferrite areal fraction is 
approximately 65%, which in this particular test, corresponds to 748 
0
C annealing 
temperature. It is concluded and is verified by computational modelling that appropriate 
thermal treatment can contribute to a significant improvement of fatigue properties and 
strength. The optimum ferrite fraction found from both computation and experiment is 
approximately 60% –65%.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Kajian ini dijalankan untuk memperoleh kombinasi mikrostruktur yang 
menentang kelesuan lebih daripada mikrostruktur tipikal konvensional (martensit 
terbaja) dan untuk mengkaji kesan mikrostruktur pada sifat lesu keluli berbilang. Oleh 
itu, mikrostruktur berbilang (poligon ferit dan martensit) telah dibangunkan. Model 
segiempat 2D dan 3D dengan variasi pecahan ferit telah digunakan sebagai model 
setempat dan diletakkan di hadapan spesimen CT dalam model global. Dalam hal ini, 
bentuk ferit terbentuk daripada mikrostruktur sebenar bahan berbilang. Didapati bahawa 
perubahan saiz zon plastik sebagai pecahan ferit berbeza, dan tepu pada anggaran 65% 
dan 60% masing-masing bagi model 2D dan 3D. Seterusnya pengaruh keluasan pecahan 
ferit dalam matriks martensit pada perambatan retak lesu telah juga dikaji. Perubahan 
keluasan pecahan dicapai dengan cara rawatan pengkhususan haba, yang bertujuan 
untuk mengoptimumkan rintangan beban kelesuan. Keluli disepuh lindap pada suhu 
yang berbeza diikuti oleh pelindapkejutan air dan proses pembajaan. Dalam julat suhu 
penyepuhlindapan kritikal, keluasan pecahan ferit meningkat dengan pengurangan suhu 
rendaman. Ujian kelesuan perambatan retak telah dijalankan mengikut ASTM E647-00 
untuk mendapatkan sifat pertumbuhan retak lesu, FCG. Didapati bahawa kekuatan 
kelesuan tertinggi tercapai apabila keluasan pecahan ferit adalah dalam anggaran 65%, 
di mana dalam ujian tertentu, ia sepadan dengan suhu 748 
0
C.  Dirumuskan dan disahkan 
oleh model pengiraan bahawa rawatan haba yang sesuai telah menyumbang kepada 
peningkatan ketara kepada sifat kelesuan dan kekuatan. Pecahan ferit yang optimum 
didapati dengan cara pengiraan dan eksperimen dianggarkan berada pada julat 60% -
65%.  
